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 
Abstrak—Crane merupakan suatu alat berat yang berguna 
untuk memindahkan benda berat dari satu titik ke titik lain 
dengan jangkauan yang terbatas. Dalam penelitian ini dirancang 
dan dibangun sebuah miniatur crane 1-lengan  sebagai bentuk 
tereduksi dari ukuran sesungguhnya, sebagai model untuk 
memahami prinsip kerja dan pengendalian motor penggerak 
crane. Crane yang dibuat mempunyai panjang lengan tereduksi 
dengan skala 1:100 menjadi 70 cm, dengan beban maksimal 2,5 
kg disesuaikan dengan ketersediaan bahan untuk struktur 
mekaniknya, serta penggunaan motor DC berpenguatan terpisah 
berdasarkan pemenuhan kebutuhan karakteristik torsi beban 
serta kemudahan pengendalian dan ketersediaannya di pasaran. 
Digunakan 3 buah motor untuk penggerak tiga jenis gerakan 
yaitu penggerak boom, menarik tali dan memutar crane. 
Pelaksanaan penelitian dimulai dengan kajian literatur, 
penentuan spesifikasi dan batasan fungsi alat yang akan dibuat, 
perhitungan dan penentuan dimensi, bahan, serta komponen 
rancangan, pembuatan alat, dilanjutkan dengan pengujian unjuk 
kerja dan analisisnya, serta diakhiri dengan penarikan 
kesimpulan. Dihasilkan suatu rancang-bangun miniatur crane 1-
lengan menggunakan 3 buah motor, yaitu untuk penggerak tiang 
dengan daya 20,844W, untuk pemutar crane berdaya 10,81W, 
dan untuk penarik tali berdaya 11,256W. Motor berfungsi 
sebagai penggerak yang memanfaatkan komponen MOSFET 
sebagai power converter yang dikendalikan dengan 
mikrokontroler. Hasil pengujian menunjukkan bahwa miniatur 
crane 1-lengan yang dibuat terbukti dapat berfungsi 
memindahkan beban sebagaimana yang dikehendaki sesuai 
dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.  
 
Index Terms— crane, motor DC, gearbox, magnet permanen, 
torsi beban  
I. PENDAHULUAN 
RANE merupakan suatu alat yang berfungsi untuk 
memindahkan benda-benda berat dari satu titik ke titik 
lain. Jangkauan pemindahan benda berat menggunakan crane 
dibatasi oleh panjang maksimal dari boom pada crane. Boom 
merupakan lengan yang terdapat pada crane. Keadaan medan 
juga sangat penting untuk diperhitungkan, karena saat crane 
beroperasi memikul benda berat medan harus dapat menjamin 
keseimbangan dan kekuatan pijakan dari crane. 
Suatu contoh bentuk crane yang digunakan pada kapal 
bongkar muat barang ditunjukkan pada Gb. 1. Dari gambar 
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tersebut dapat dipahami bahwa paling sedikit dibutuhkan 3 
buah motor. Ketiga motor harus mewakili semua arah 
pergerakan crane. Selain itu, beban berat yang dipikul crane 
mengharuskan pemakaian motor dengan daya yang sangat 
besar dibantu penggunaan sistem transmisi yang dapat berupa 
tali maupun gearbox yang bertujuan untuk memperbesar torsi 
[1].  
Dalam penelitian ini dirancang dan dibangun sebuah 
miniatur crane 1-lengan sebagai reduksi sampai batas-batas 
tertentu dari crane pada kapal bongkar muat barang yang 
sesungguhnya. Miniatur crane yang dirancang dan dibangun 
ini dapat digunakan untuk mempelajari dan memahami 
bagaimana prinsip kerja dan pengendalian motor penggerak 
crane.  
II. METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini didasarkan pada masalah yang bersifat 
aplikatif, yang dapat dirumuskan menjadi 3 permasalahan 
utama, yaitu bagaimana merancang sebuah miniatur crane 1 
(satu) lengan, bagaimana pemilihan motor yang cocok 
digunakan sebagai penggerak crane, serta bagaimana cara 
pengendalian motor penggerak crane. Untuk itu langkah-
langkah pelaksanaan penelitian ini akan mencakup studi 
literatur untuk mempelajari teori penunjang yang dibutuhkan, 
perancangan dan pembuatan alat, pengujian dan analisis, serta 
penarikan kesimpulan. 
A. Perancangan dan Pembuatan Alat 
Perancangan crane satu lengan dilakukan secara 
perhitungan matematis berdasarkan pada materi dan referensi 
yang diperoleh dari hasil studi pustaka. Perancangan meliputi 
semua aspek yang menunjang kerja sistem baik dari segi 
mekanik, elektrik maupun software.  
Yang pertama dilakukan adalah menentukan karakteristik 
beban yang akan dipindahkan menggunakan crane, 
Rancang-Bangun Miniatur Crane 1-Lengan 
pada Aplikasi Kapal Bongkar-Muat Barang 
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Gb. 1. Crane 1-lengan 
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dilanjutkan dengan mendesain struktur mekanik crane, 
kemudian mencari tipe motor yang cocok sebagai 
penggeraknya. Motor yang dipilih harus memiliki karakteristik 
yang cocok dengan karakteristik beban dari crane dan juga 
metode pengaturannya harus mudah. 
Pengendalian kerja crane dilakukan melalui pengendalian 
gerak motor. Gerak motor diatur dengan cara mengendalikan 
catu dayanya, yang dalam hal ini diwakili oleh besaran arus. 
Algoritma pengendalian selanjutnya direalisasikan dalam 
bentuk penyusunan program perangkat lunak yang dijalankan 
pada mikrokontroler. 
B. Pengujian dan Analisis  
Pengujian terhadap hasil rancang bangun dilakukan baik 
secara per bagian maupun secara keseluruhan. Pengujian per 
bagian meliputi hal-hal sebagai berikut:  
1) Pengujian sensor 
2) Pengujian catu daya 
3) Pengujian driver motor 
4) Pengujian PWM 
5) Pengujian motor 
6) Pengujian keseluruhan 
Pengujian fungsional keseluruhan crane dilakukan secara 
manual menggunakan stik. Parameter pengujian antara lain 
kehalusan pergerakan lengan crane dalam memikul beban, 
ketepatan dalam menaruh beban ke suatu titik, serta 
keefisienan baik dari segi mekanik maupun elektrik.  
III. PERANCANGAN CRANE 
Penelitian ini bertujuan untuk merealisasikan suatu bentuk 
miniatur crane yang sampai batas-batas tertentu bermanfaat 
untuk memahami prinsip kerja dan pengendalian motor 
penggeraknya. Untuk itu, perancangan dan pembuatan 
miniatur crane 1-lengan dibatasi pada hal-hal berikut : 
1) Berat benda maksimal pada crane yaitu 2,5 kg. 
2) Crane dioperasikan menggunakan stik. 
3) Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C 
dengan aplikasi software CV AVR. 
4) Power Converter untuk catu daya motor menggunakan 
komponen MOSFET. 
5) Pengendalian power converter menggunakan 
mikrokontroller ATMega 16. 
6) Crane yang dirancang hanya mampu menjangkau benda 
sejauh  maksimal 70 cm karena skala reduksi 1:100 dari 
ukuran sesungguhnya. 
7) Tidak membahas masalah sistem proteksi dari crane 
yang dirancang. 
A. Spesifikasi Crane 
Dalam perancangan miniatur crane, dengan berbagai 
pertimbangan kondisi ketersediaan alat dan kebutuhan, 
ditetapkan beban maksimal yang akan dipikul yaitu sebesar 
2,5kg. Miniatur crane diadaptasi dari crane yang terdapat 
pada kapal bongkar muat barang. Crane ini memiliki bentuk 
sederhana dengan satu buah lengan. Bagian-bagian miniatur 
crane ditunjukkan pada Gb. 2. 
Pergerakan lengan pada crane menyerupai sudut yang 
bergerak secara vertikal sehingga torsi beban berubah seiring 
pergerakan lengan. Gerakan lengan pada miniatur crane 
ditunjukkan pada Gb. 3. 
Pada poros crane terdapat torsi beban yang dapat 
dijelaskan melalui persamaan berikut [2]: 
𝑇 = 𝐹 𝑟 cos𝜃         (1) 
Spesifikasi rancangan miniatur crane yang akan dibuat 
secara umum ditunjukkan pada Tabel 1. Pada tabel tersebut 
dapat dilihat dimensi parameter asli serta hasil reduksinya. 
Dengan mengacu pada tabel tersebut, dapat diberikan 
penjelasan sebagai berikut: 
1. Panjang lengan miniatur crane adalah 70 cm yang 
merupakan reduksi dari crane yang sesungguhnya 
dengan skala 1:100. 
2. Kecepatan yang digunakan berupa kecepatan sudut 
karena pergerakan menggunakan transmisi yang dikopel 
pada poros lengan berbeda dengan crane sesungguhnya 
yang menggunakan sistem pertalian. Perancangan 
transmisi menggunakan gir-gir seperti pada Gb. 4. 
Rasio gir dihitung menggunakan persamaan berikut [3]: 
𝑛 =
𝑅1
𝑅2
 𝑥 
𝑅2
𝑅3
=
64
18
 𝑥 
63
24
= 9,33        (2) 
3. Berat miniatur crane sebesar 8 kg karena bahan yang 
digunakan kebanyakan terbuat dari aluminium. 
4. Berat beban maksimal sebesar 2,5kg dengan 
mempertimbangkan transmisi mekanik dari motor ke 
poros crane yang menggunakan plastik. 
5. Motor menggunakan motor DC berukuran relatif kecil 
karena memang dimensi crane yang dibuat juga kecil 
sehingga tidak mungkin menggunakan motor induksi 
atau sejenisnya. 
Lengan 
Crane
Katrol
Motor 
Gearbox
Motor Gearbox
Motor 
Gearbox Pondasi 
Aluminium
Cakram Putar 
Aluminium
Gir Beban
As
Tali
 
Gb. 2. Bagian-bagian miniatur crane 1-lengan 
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Gb. 3. Pergerakan boom pada porosnya 
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6. Catu daya yang digunakan berupa DC karena motor 
penggerak crane menggunakan jenis motor DC. 
 
B. Spesifikasi Motor Penggerak Crane 
Dalam kasus crane 1-lengan ini, torsi beban selalu 
berubah-ubah seiring berubahnya sudut gerak boom, sehingga 
motor yang cocok digunakan sebagai penggerak boom adalah 
motor DC berpenguatan terpisah. Motor ini memiliki 
keunggulan karena kemudahan dalam pengaturan 
kecepatannya [4]. Perbandingan kurva karakteristik torsi 
terhadap kecepatan motor DC untuk berbagai jenis penguatan 
ditunjukkan pada Gb. 5. 
Motor yang digunakan untuk menggerakkan boom 
ditunjukkan pada Gb. 6, dengan spesifikasi sebagai berikut: 
Tegangan, arus = 24 VDC, 0,85A 
Daya motor     = 20,4 W 
Kecepatan         = 22 rpm 
Torsi              = 25 kg.cm = 0.25 kg.m = 2,5 N.m 
Rasio gir         = 1:200 
Dari nilai kecepatan dan torsi motor tersebut serta dengan 
menggunakan nilai rasio gir yang dihitung pada (2), diperoleh 
nilai kecepatan motor pada miniatur crane menjadi: 
22 𝑟𝑝𝑚
9,33
= 2,357 𝑟𝑝𝑚       (3) 
dan torsi motor pada miniatur crane, yaitu: 
2,5 𝑁.𝑚 𝑥 9,33 = 23,325 𝑁.𝑚    (4) 
Sebagai penggerak yang lain digunakan motor DC yang 
ditunjukkan pada gambar 7, dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 
Tegangan, arus     = 24 VDC , 0,45A 
Daya motor      = 10,8 W 
Kecepatan motor = 28 rpm 
Rasio gir          = 1 : 180 
 
C. Sistem Pengendali 
Rangkaian pengendali miniatur crane dirancang dengan 
menggunakan software eagle dan ditunjukkan pada Gb. 8-10, 
yang terdiri dari rangkaian catu 5-VDC untuk memberi catu ke 
rangkaian mikrokontroler dan 12-VDC untuk memberi catu 
rangkaian driver motor, rangkaian driver motor untuk 
memberikan catu dan pengontrol motor penggerak crane, dan 
rangkaian PWM motor untuk mengatur kecepatan motor 
penggerak crane. Komponen elektrik yang digunakan meliputi 
TABLE I 
PERBANDINGAN PARAMETER CRANE ASLI DAN TEREDUKSI 
No Parameter 
Ukuran 
asli 
Ukuran 
tereduksi 
Dasar 
pertimbangan 
1 
Panjang 
Boom 
70 m 70 cm 
Perbandingan 
skala 1:100 
2 Kecepatan 
7,33 
m/min 
3 rpm 
Perbedaan 
sistem transmisi 
3 
Berat 
Crane 
400 ton 8 kg 
Penggunaan 
bahan 
aluminium, 
serta struktur 
mekanik 
sederhana 
4 
Berat 
Beban 
70 ton 2,5 kg 
Ketersediaan 
pergerakan 
sudut dengan gir 
dari plastik 
5 Motor Induksi DC 
Ketersediaan 
motor yang 
sesuai ddengan 
dimensi dan 
fungsi tereduksi 
crane 
6 Catu AC DC 
Menggunakan 
motor DC 
 
64 gigi
24 gigi 63 gigi18 gigi
Gir terhubung 
dengan As motor
Gir terhubung 
dengan As 
Tiang / boom
Kopel Belt / 
Sabuk
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Gb. 5. Kurva karakteristik torsi-kecepatan motor DC 
 
Gb. 6. Motor DC gearbox magnet permanen (I) 
 
Gb. 7. Motor DC gearbox magnet permanen (II) 
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4 
beberapa bagian yaitu sensor, catu daya, mikrokontroler, dan 
driver motor.  
Program perangkat lunak direalisasikan berdasarkan 
algoritma yang disusun untuk membentuk alur kerja sistem 
crane. Flowchart pergerakan crane ditunjukkan pada Gb. 11.  
IV. HASIL UJI DAN PEMBAHASAN 
Proses pembuatan miniatur crane membutuhkan waktu 
lama karena dikerjakan secara manual dengan alat yang 
sederhana namun tetap diinginkan hasil dengan kekuatan dan 
kepresisian yang tinggi. Tampak atas crane yang berhasil 
dibuat ditunjukkan pada Gb. 12. 
Bersamaan dengan pembuatan miniatur crane, komponen 
struktur elektrik sistem pengendali juga dibuat, yang 
membutuhkan waktu sekitar 2 bulan. Pembuatannya harus 
teliti agar tidak terjadi banyak kesalahan seperti jalur terputus, 
short circuit, atau pun rusak karena proses solder yang terlalu.  
A. Pengujian Sensor 
Arus beban dilewatkan pada sensor ACS712 yang telah 
diberi sumber 5VDC agar sensor ini memberikan keluaran 
berupa sinyal atau tegangan DC yang nantinya digunakan 
sebagai masukan mikrokontroler. Kurva sinyal tegangan 
keluaran sensor terhadap arus masukan ditunjukkan pada Gb. 
13. 
B. Pengujian Catu Daya 
Pengamatan besarnya keluaran catu daya menggunakan 
multimeter CD800A. Hasil pengujian rangkaian catu daya 5 
dan 12 VDC ditunjukkan pada Tabel II. 
C. Pengujian Rangkaian Driver Motor 
Pengujian dilakukan pada salah satu motor dimana satu 
motor menggunakan 2 buah relay agar motor dapat bergerak 
maju dan mundur. Hasil pengujian rangkaian driver motor 
ditunjukkan pada Tabel III. 
D. Pengujian rangkaian PWM 
Pengujian rangkaian PWM bertujuan untuk melihat 
keluaran rangkaian (Optocoupler dan FET IRFZ44) dengan 
variasi duty cycle keluaran dari mikrokontroller (OCR1B). 
Dari Tabel IV terlihat bahwa keluaran masing-masing 
komponen mengalami perubahan dikarenakan sifat kapasitansi 
yang dimiliki membuat mode pengosongan yang 
membutuhkan waktu akan menyebabkan sinyal yang 
dihasilkan tidak berbentuk kotak murni (Gb. 14 dan Gb. 15). 
 
Gb. 8. Rangkaian catu 5- dan 12-VDC 
 
Gb. 9. Rangkaian driver motor 
TABLE V 
HASIL PENGUKURAN RESISTANSI JANGKAR PADA TIAP  
MOTOR PENGGERAK  
No. Motor Ra (ohm) 
1 Motor penggerak tiang 26,5 
2 Motor penarik tali 51 
3 Motor pemutar cakram 49 
 
TABLE IV 
PENGARUH VARIASI DUTY CYCLE TERHADAP KELUARAN RANGKAIAN 
PWM 
No. 
Duty 
Cycle (%) 
OCR1B (%) Optocoupler (%) FET (%) 
1 0 0 26,1 92,5 
2 10 10,2 41,7 64,5 
3 20 20,3 51,5 54,2 
4 30 30,1 60,7 44,0 
5 40 40,2 70,5 33,7 
6 50 50,0 78,7 23,8 
7 60 60,2 86,2 13,6 
8 70 69,9 92,4 2,2 
9 80 80,1 97,3 0 
10 90 89,8 98,8 0 
11 100 100,0 100,0 0 
 
TABLE III 
KELUARAN RANGKAIAN DRIVER MOTOR 
No. 
 
 
PIND.0 PIND.1 
Relay Motor 1 
Kondisi Motor 
Maju Mundur 
1 0 0 0 0 Berhenti 
2 1 0 1 0 Maju 
3 0 1 0 1 Mundur 
4 1 1 1 1 Berhenti 
 
TABLE II 
KELUARAN RANGKAIAN CATU DAYA 5VDC DAN 12VDC 
Rangkaian Masukan (VDC) Keluaran (VDC) 
Catu daya 5 V 12 Volt 5,0 Volt 
Catu daya 12 V 23,8 Volt 11,6 Volt 
 
 
Gb. 10.  Rangkaian PWM motor 
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E. Pengujian Motor 
Hasil pengujian resistansi jangkar ketiga motor yang 
digunakan ditampilkan pada Tabel V, sedangkan kurva 
karakteristik kecepatan terhadap tegangan ditampilkan pada 
Gb. 16. 
Didapatkan sebuah garis yang relatif linier. Dengan teknik 
meregresi garis miring maka didapatkan sebuah rumus untuk 
mencari persamaan garis liniernya, yaitu: 
             
𝑦−325
6150−325
=  
𝑥−3
25−3
                       (5) 
y = 264,77 x – 469,31          (6) 
     𝜔𝐿 = 𝐴 𝑥 − 𝐵             (7) 
Dari 2 persamaan (6) dan (7) di atas diperoleh korelasi yang 
formulasinya menghasilkan nilai konstanta motor: 
𝐾𝑒 =
𝐴
𝐵
=  
𝐾𝑇
𝑅𝑎 .𝑇𝑓𝑑
= 0,5642        (8)
    𝑇 = 𝐾𝑒  ∅ 𝐼𝑎                          (9) 
sehingga fluks dapat dihitung dari persamaan berikut: 
 
2,5 𝑁.𝑚
200
= 0,5642.∅ . 0,85 𝐴 
yang menghasilkan nilai fluks 
    ∅ = 0,026 weber 
F.  Pengujian Alat Keseluruhan 
Pengujian dilakukan dengan mengoperasikan masing-
masing motor penggerak untuk gearakan maju-mundur dengan 
2 macam beban yaitu 1,5 dan 2,5 kg. Untuk motor penggerak 
tiang diberi catu dengan PWM maksimal dari sudut 0° hingga 
70°. Kurva tegangan terhadap waktu yang tercatat oleh 
osciloskop dengan 10 V/div dan 500 ms/div ditunjukkan pada 
Gb. 17. 
Dari Gb. 17 tampak bahwa tidak ada perubahan yang 
signifikan antara beban 1,5 dan 2,5 kg. Perubahan nilai pada 
arusnya dapat dilihat secara tidak langsung dari kurva 
tegangan yang dibagi dengan resistansi dari jangkar motor, 
yang relatif konstan, yaitu: 
𝐼𝑎 =  
𝑉
𝑅𝑎
=
23,5
26,5
= 0,887 𝐴       (10) 
Tegangan drop yang diserap oleh FET dinyatakan pada (11): 
 
Gb. 13. Kurva keluaran ACS712 terhadap arus 
 
Gb. 12. Tampak atas crane 
 
Gb. 16. Kurva kecepatan fungsi tegangan pada motor DC 
 
Gb. 15. Sinyal PWM keluaran FET IRFZ44 
 
Gb. 14. Sinyal PWM keluaran optocoupler 
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Gb. 11.  Flow-chart pergerakan crane 
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     𝑉𝐷𝑆 = 𝐼𝑎 .𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 = 0,887 . 0,00 28 = 0,00248 𝑉      (11) 
𝑉𝐶𝑎𝑡𝑢 = 𝑉𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝑉𝐷𝑆 = 23,5 + 0,00248 = 23,50248 𝑉 
Torsi yang dihasilkan oleh motor : 
𝑇 = 𝐾𝑒 .∅. 𝐼𝑎 = 0,5642 .0,026 .0,887 = 0,013 𝑁𝑚 
𝑇 = 0,013 .200 = 2,6 𝑁𝑚 
Kecepatan sudut tiang terhadap poros : 
𝜔 =
𝜃  .𝜋
180° .𝑡
=
70° .3,14
180° .4
= 0,305 𝑅𝑎𝑑/𝑠    (12) 
Daya yang diserap motor: 
𝑃 = 𝑉. 𝐼𝑎 = 23,5 .0,887 = 20,844 𝑊    (13) 
Berdasarkan arus pada nameplate motor daya motor ialah 23,5 
x 0,85 = 19,975 W, sehingga rugi-rugi mekanik (gesekan gir, 
angin) yang dirasakan oleh motor adalah 
𝑃𝑟𝑢𝑔𝑖 = 20,844 − 19,975 = 0,869 𝑊 
Efisiensi sistem penggerak tiang : 
  𝜂 =
19,975
20,844
. 100% = 95,8 %          (14) 
Torsi yang dihasilkan oleh motor yaitu 2,56 Nm x 9,33 = 
23,88 Nm sedangkan torsi terbesar beban pada beban dengan 
massa 2,5 kg adalah 17,15 Nm. Perbedaan yang cukup besar 
ini menyebabkan perubahan arus maupun tegangan yang 
terjadi tidak besar. 
Pada motor penarik tali hasil pengujian menggunakan 
osciloskop 10 V/div dan 500 ms/div ditunjukkan pada Gb.18. 
Gambar tersebut adalah kurva tegangan terhadap waktu 
pada beban 1,5kg dan 2,5 kg yang sama. Tidak ada perubahan 
pada perubahan beban karena torsi yang dihasilkan besar. 
Berikut perhitungannya: 
       𝐼𝑎 =  
𝑉
𝑅𝑎
=
23,5
51
= 0,46 𝐴                (15) 
Kecepatan tali penarik adalah: 
     𝑣 =  
𝑠
𝑡
=
0,4
5,5
= 0,073 𝑚/𝑠               (16) 
Daya yang diserap motor : 
  𝑃 = 𝑉 .  𝐼𝑎 = 23,5 . 0,46 = 10,81 𝑊       (17) 
Torsi yang dihasilkan motor : 
  𝑇 =
𝑃
𝑛
=
10,373
28 
= 0,386 𝑁𝑚       (18) 
Berdasarkan arus pada nameplate motor daya motor ialah 23,5 
x 0,45 = 10,575 W, sehingga rugi-rugi mekanik (gesekan gir, 
angin) yang dirasakan oleh motor adalah 
𝑃𝑟𝑢𝑔𝑖 = 10,81 − 10,575 = 0,235 𝑊 
Efisiensi sistem penggerak tiang : 
  𝜂 =
10,575
10,81
. 100% = 97,82%                  (19) 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulkan sebagai berikut: 
1) Miniatur crane 1-lengan berhasil dibuat sesuai dengan 
rancangan dan dapat berfungsi sesuai dengan spesifikasi 
yang telah ditetapkan sebelumnya. 
2) Motor yang digunakan sebagai penggerak pada miniatur 
crane ini adalah motor DC penguat terpisah karena 
pertimbangan pemenuhan kebutuhan karakteristik torsi 
bebannya, kemudahan pengendaliannya serta 
ketersediaannya di pasaran. 
3) Fungsi motor sebagai penggerak diperoleh dengan 
memanfaatkan konverter daya MOSFET yang ditunjang 
oleh optocoupler dan relay yang dikendalikan dengan 
sinyal keluaran mikrokontroler. 
B. Saran 
Untuk menyempurnakan langkah perancangan selanjutnya, 
diberikan saran-saran sebagai berikut : 
1) Survei ke berbagai tempat atau jenis crane harus 
dilakukan agar miniatur crane yang dirancang dapat 
direalisasikan dan diaplikasikan sesuai kebutuhan. 
2) Struktur mekanik harus dibuat dengan kuat dan presisi 
karena beban berat yang diangkat dapat berdampak 
negatif. 
3) Diadakannya suatu sistem proteksi terhadap rancangan 
crane agar segala sesuatu yang berdampak buruk dapat 
diantisipasi dengan aman. 
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TABLE VI 
PERBANDINGAN HASIL PERHITUNGAN KARAKTERISTIK DARI MASING-
MASING  MOTOR PENGGERAK  
No 
motor 
Fungsi 
motor 
ω / v T [Nm] P [W] Prugi  𝜂 [%] 
1 
Penggerak 
tiang 
0,305 
rad/s 
2,6  20,844 
0,869
W 
95,8 
2 Penarik tali 
0,073 
m/s 
0,386  10,81 
0,235
W 
97,82 
3 
Pemutar 
cakram 
0,461 
rad/s 
0,402  11,256 
0,681
W 
93,95 
 
 
Gb. 17. Kurva tegangan terhadap waktu untuk beban 1,5 dan 2,5kg untuk 
motor penggerak tiang 
 
Gb. 18. Kurva tegangan terhadap waktu untuk beban 1,5 dan 2,5kg untuk 
motor penarik tali 
